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Abstrak: Selama proses suksesi, vegetasi merupakan satu dari komponen 
utama untuk meningkatkan kesuburan tanah. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
menganalisis dan mendeskripsikan peran vegetasi dominan pada karakteristik 
tanah di lahan bera berumur 15 tahun Kampung Womnowi, Distrik Sidey, 
Manokwari. Vegetasi dominan ditentukan berdasarkan data indeks nilai 
penting (INP) analisis vegetasi. Sampel tanah diambil secara komposit pada 
luasan lahan 1 hektar dari dua kedalaman tanah (0–10 cm dan 10–20 cm). 
Vegetasi yang mendominasi lahan bera secara berurutan adalah Pometia 
pinnata, Dracontomelon dao, Octomeles sumatrana, Lansium domesticum, dan 
Pimelodendron amboinicum. Kehadiran O. sumatrana mengindikasikan lahan 
bera tanah aluvial, lebih lanjut terbukti karena lahan bera tersebut berdekatan 
dengan Sungai Womnowi. Karakteristik fisik tanah didominasi oleh fraksi 
lempung dan unsur makro lebih tinggi pada kedalaman 0–10 cm dibanding 
kedalaman 10–20 cm. Karakteristik tanah menunjukkan bahwa tanah tergolong 
masam (pH 5.4–5.6), kadar karbon organik tanah sedang (1.07–3.39%), kadar 
nitrogen total rendah (0.17–0.53%), kadar fosfor tersedia tergolong tinggi 
(10.7–22.4 ppm), kapasitas tukar kation (KTK) tergolong tinggi (10.50–20.32 
cmol kg-1), kejenuhan basa tergolong sangat tinggi (65.4–66.7%), dan kadar 
Al3+ and H+ sangat rendah. Secara keseluruhan urutan KTK menunjukkan Ca 
> Mg > Na > K yang mengonfirmasi tanah aluvial dan pencucian kalium terjadi 
dengan cepat. Rendahnya kadar kalium dapat dihubungkan dengan 
penggunaan unsur tersebut untuk pembentukan buah L. domesticum. Selama 
pemberaan 15 tahun, vegetasi dominan memengaruhi karakteristik tanah.  
 
Kata kunci: vegetasi pohon, kesuburan tanah, analisis tanah, aluvial, Papua 
Barat 
Abstract: During succesional season vegetation is one of major compound to 
increase soil fertility. The purpose of this study was to analyzed and description 
dominant vegetation and their contribution to soil characteristic at fallow land 
15 years old Womnowi Village, Sidey District, Manokwari. To determine 
dominant vegetations we used data important value index (IVI) of vegetation. 
Two depth of sample soils (0–10 cm dan 10–20 cm) were taken from one 
hectare area by composite technique. The dominant vegetation on fallow land 
dominated by Pometia pinnata, Dracontomelon dao, Octomeles sumatrana, 
Lansium domesticum, and Pimelodendron amboinicum respectively. Presence 
of O. sumatrana was indicated that the type of aluvial fallow land, further it is 
proven because the fallow land is close to the Womnowi River. Soil physical 
characteristic dominated by clay fractions, macronutrient was higher in depth 
0-10 cm than 10-20 cm. Characteristic of soil shows acidic soils (pH 5.4–5.6), 
moderate of soil organic carbon (1.07–3.39%), total of nitrogen was low (0.17–
0.53%), high available phosphorus (10.7–22.4 ppm), moderate cation exchange 
capacity (CEC) (10.50–20.32 cmol kg-1), very high base saturation (65.4–
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 66.7%), and very lows of Al3+ and H+. Overall the order of CEC shows Ca > 
Mg > Na > K respectively confirmed aluvial soil and fast leached potassium in 
soil. Low potassium levels are thought be related to the use of the element for 
fruits formation of L. domesticum. During 15 year fallowed, dominant 
vegetation had influence to soil characteristic. 
 
Key words: tree vegetation, soil fertility, soil analysis, alluvial, West Papua 
 
 
Pendahuluan 
 
Pemberaan lahan merupakan karakteristik yang 
umum di Papua. Ketika terjadi penurunan kesuburan 
tanah pada suatu lahan pertanian tradisional milik 
masyarakat lokal Papua, maka lahan tersebut akan 
ditinggalkan oleh masyarakat lokal. Lahan yang 
ditinggalkan tersebut akan menjadi lahan bera. Allen & 
Filer (2015) menyatakan bahwa lebih dari 50% lahan 
pertanian di New Guinea adalah lahan bera berumur 15 
tahun, sedangkan sisanya adalah lahan bera 1 hingga 10 
tahun. Selama pemberaan lahan kehadiran vegetasi 
merupakan karakter penentu tingkat produktivitas lahan, 
khususnya kesuburan tanah. Sanchez (1999) menyatakan 
bahwa berdasarkan vegetasi dominan lahan bera dibagi 
menjadi tiga yaitu lahan bera alami, lahan bera 
diimprovisasi, dan lahan bera diperkaya (enrich fallow). 
Susanto et al. (2018) mengindikasikan sistem bera 
diperkaya pada lahan bera berumur 15 tahun di Kampung 
Womnowi, Distrik Sidey, Manokwari berdasarkan 
karakteristik vegetasi dominan pohon buah di lahan bera 
tersebut. 
Kehadiran vegetasi dominan juga berdampak 
terhadap kimia tanah di lahan bera. Beberapa unsur-unsur 
penting seperti karbon, nitrogen, fosfor tersedia (available 
P), dan kalium (K) meningkat sejalan dengan lamanya 
pemberaan suatu lahan (Szott & Palm 1996). Hartemink 
& O’Sullivan (2001) menyatakan bahwa pemberaan 
dengan penambahan serasah Piper aduncum dalam waktu 
yang singkat (26 minggu) tidak memberikan pengaruh 
pada unsur kimia esensial di tanah, tetapi cukup 
menyumbang ketersediaan karbon organik tanah akibat 
akumulasi serasah. Mensah et al. (2007) menyatakan 
bahwa pemberaan dengan penambahan serasah Gliricidia 
sepium selama 4 tahun mampu memengaruhi komponen 
kimia tanah, khususnya unsur karbon organik (52.70%), 
nitrogen (23.50%) dan kalsium (0.96%), serta 
menetralkan pH tanah, dibanding tanpa penanaman G. 
sepium. 
Terdapat keterkaitan antara satu unsur kimia 
dengan unsur kimia tanah lainnya.  Misalnya Kamble & 
Bååth (2014) menyatakan bahwa dalam kondisi tanah 
yang kekurangan unsur nitrogen, penambahan unsur 
karbon organik tidak dapat dimanfaatkan tumbuhan. 
Ketersediaan K pada tanah berinteraksi dengan 
pemanfaatan fosfor secara efisien oleh tumbuhan 
(Uyovbisere & Lombim 1991), serta KTK memengaruhi 
laju penyerapan nutrisi esensial dalam bentuk ion seperti 
K+, NH4+, NO3-, Ca2+, Mg2+, dan unsur logam esensial 
lainnya (Chmolowska et al. 2017; Mensah et al. 2007). 
Penelitian Wood et al. (2016) menunjukkan bahwa 
penanaman pohon buah-buahan pada lahan bera 
menurunkan kadar NO3-, bahan organik tanah (BOT), dan 
penurunan pH secara signifikan dibandingkan lahan bera 
secara alami. Di sisi lain, penanaman pohon buah-buahan 
tidak memberikan dampak pada kadar fosfor di tanah. 
Vegetasi dominan yang menghasilkan buah seperti 
Lansium domesticum di lahan bera 15 tahun Womnowi 
Sidey Manokwari diduga memengaruhi kadar kimia tanah 
(Susanto et al. 2018), khususnya ketersediaan kalium 
pada tanah. Meskipun peran vegetasi tidak dapat 
dijelaskan secara tunggal, penelitian ini bertujuan untuk 
mendeskripsikan peran vegatasi dominan terhadap 
karakteristik tanah berdasarkan hasil analisis tanah di 
lahan bera diperkaya (enrich fallow) Kampung 
Womnowi, Distrik Sidey, Manokwari Papua Barat. 
 
Bahan dan Metode 
 
Lokasi Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di lahan bera Kampung 
Womnowi, Distrik Sidey, Manokwari Papua Barat 
(S0°48′17.0″ E133°28′51.70″) (Gambar 1). Umur lahan 
bera ± 15 tahun, ketinggian lokasi penelitian 132 mdpl, 
suhu udara saat pengambilan sampel tanah 28 oC, dan 
kelembapan udara 78%. Lokasi penelitian dilalui oleh dua 
sungai yakni Sungai Womnowi dari arah selatan dan 
Sungai Kasi dari arah barat (Gambar 1). Analisis kimia 
tanah dilaksanakan di Laboratorium Tanah SEAMEO 
BIOTROP Bogor dengan mengirimkan sampel tanah. 
 
Alat dan Bahan 
Global Positioning System (GPS), bor tanah 
(bipori), termohigrometer, timbangan analitik Fortuno 
FAB 600 daya baterai, dan plastik penampung tanah. 
 
Prosedur Penelitian 
Identifikasi Vegetasi Dominan 
Vegetasi dominan didasarkan pada data hasil 
penelitian Susanto et al. (2018) dan Susanto et al. (2019). 
Indeks nilai penting (INP) hasil identifikasi jenis dominan 
ditampilkan pada Tabel 1. 
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Gambar 1. Lokasi penelitian di lahan bera 15 tahun 
Kampung Womnowi, Distrik Sidey, 
Manokwari Papua Barat 
 
Pengambilan Sampel Tanah 
Tanah diambil menggunakan bor tanah dengan dua 
kedalaman berbeda 0–10 cm dan 10–20 cm, mengacu 
pada Zinn et al. (2018). Sampel tanah diambil 10 titik 
secara acak dan diasumsikan mampu mewakili 
keseluruhan luas lahan bera, kemudian dikomposit (Szott 
& Palm 1996), di lapangan metode pengambilan sampel 
tanah dikembangkan dengan mengambil tanah secara 
diagonal (Boone et al. 1999), pada luas 1 ha lahan bera 
yang telah dianalisis vegetasi.  Jumlah sampel tanah yang 
dikoleksi dari dua kedalaman tanah masing-masing 1 kg 
mengacu pada Hartemink & O’Sullivan (2001). 
Sampel tanah yang telah dikoleksi dipreparasi 
dengan cara membuang sisa serasah dan sisa akar 
tumbuhan (root debris), dilanjutkan dengan kering angin 
(Zinn et al. 2018). Sampel tanah yang telah dipreparasi 
kemudian dimasukkan dalam plastik dengan diberi label. 
Sampel tanah di kirim ke SEAMEO BIOTROP Bogor 
melalui Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian 
Universitas Papua. 
 
 
Analisis Kimia Tanah 
Analisis pH tanah menggunakan metode 1 : 2.5 air 
dan tanah, bahan organik tanah (BOT) dianalisis dengan 
metode berdasarkan ukuran karbon organik (Hartemink & 
O’Sullivan 2001), karbon organik dianalisis 
menggunakan metode Walkey & Black dan unsur 
nitrogen dianalisis menggunakan metode Kjeldahl (Asadu 
et al. 2015). Fosfor tersedia dianalisis menggunakan 
ammonium asetat pada pH 7 sedangkan K, Mg dan Ca 
serta KTK dianalisis menggunakan 1 M ammonium 
asetat. Keseluruhan proses analisis kimia tanah mengacu 
pada BALITTANAH (2005). 
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Analisis Data 
Data dianalisis menggunakan uji sidik ragam 
(ANOVA single factor) dan dilanjutkan dengan uji beda 
nyata terkecil (BNT) pada taraf signifikansi 5% untuk 
membandingkan pengaruh kedalaman tanah terhadap 
komponen kimia tanah. 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Karakter Fisik Tanah 
Secara umum tekstur dasar tanah pada lahan bera 
15 tahun Kampung Womnowi, Distrik Sidey, Manokwari 
adalah lempung. Tanah pada kedalaman 0–10 cm 
cenderung berdebu dibanding pada kedalaman 10–20 cm 
yang cenderung berlempung (Tabel 2). Meskipun tidak 
dianalisis secara lanjut mengenai jenis tanah, hasil ini 
menginformasikan bahwa terdapat keragaman tanah pada 
kedalaman yang berbeda. Abubakar (1996) menyatakan 
bahwa umumnya pada area sampling yang sama tekstur 
tanah pada kedalaman yang sama tidak berbeda, akan 
tetapi lamanya pemberaan dapat mengakibatkan 
perbedaan tekstur tanah akibat vegetasi yang melingkupi 
area tersebut. Selama 15 tahun pemberaan lahan 
komponen bahan organik akibat jatuhan serasah 
mengakibatkan perubahan komposisi bahan organik tanah 
(BOT), sehingga memengaruhi perbedaan tekstur tanah 
bagian top soil (Zinn et al. 2018). 
 
Tabel 2. Tekstur tiga fraksi sampel tanah asal lahan bera 
15 tahun Kampung Womnowi, Distrik Sidey, 
Manokwari 
Kedalaman 
tanah 
Tekstur tiga fraksi (%) Kelas 
Tekstur* Pasir 
(50 
µm–2 
mm) 
Debu 
(2 
µm–
50  
µm) 
Liat 
(0.2  
µm–2  
µm) 
0–10 cm 39.2 50.6 10.2 Lempung 
Berdebu 
10–20 cm 43.9 40.4 15.7 Lempung 
* Kriteria BALITTANAH (2005) 
 
Hasil analisis sampel tanah pada kedalaman 0–10 
cm menunjukkan adanya perbandingan antara karbon 
organik dan fraksi liat sebesar 3.39 : 10.2 (Tabel 2 dan 
Tabel 3) hampir setara dengan 1 : 3 yang berarti memiliki 
kadar mendekati optimal, sedangkan pada kedalaman 
tanah 10–20 cm perbandingan tersebut adalah 1.07 : 15.7 
(Tabel 2 dan Tabel 3) yang mengindikasikan bahan 
organik pada kedalaman tanah tersebut berada di bawah 
ambang batas. Johannes et al. (2017) menyatakan bahwa 
tanah dalam fraksi liat (clay fraction) terdapat komponen 
bahan organik yang terikat, sehingga semakin kecil 
perbandingan antara karbon organik dengan fraksi liat 
mengindikasikan suatu tanah kekurangan bahan organik. 
Vegetasi dominan pada fase pohon diduga 
memengaruhi masukan bahan organik menuju tanah, 
sehingga dapat membentuk tekstur tanah. Perbedaan 
tekstur tanah pada bagian top soil (0–10 cm) dan pada 
kedalaman 10–20 cm diakibatkan oleh hadirnya vegetasi 
yang melingkupi lahan bera tersebut. Susanto (2019) 
melaporkan bahwa di lahan bera Kampung Womnowi, 
Distrik Sidey, Manokwari didominasi oleh vegetasi 
pohon pada kelas diameter 10–19 cm. Di sisi lain 
dominasi jenis P. pinnata yang amat tinggi di lahan bera 
tersebut menyebabkan perubahan ukuran produktivitas 
serasah basah (Susanto et al. 2019), dan secara tidak 
langsung berhubungan dengan iklim mikro lahan bera. 
Gruba & Mulder (2015) menyatakan bahwa kehadiran 
pohon di suatu area tanah yang masam mampu 
memperbaiki properti tanah dengan cara meningkatkan 
bahan organik tanah, KTK, dan mengubah sifat fisik top 
soil tanah. 
 
Karakter Fundamental Kimia Tanah 
Uji BNT pada taraf signifikansi 5% menunjukkan 
bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan pH tanah asal 
sampel lahan bera umur 15 tahun pada kedalaman tanah 
yang berbeda (Tabel 3). Meskipun secara statistik tidak 
berbeda signifikan, faktor pH diduga berkaitan dengan 
ketersediaan unsur fosfor. Asadu et al. (2015) 
menyatakan bahwa semakin meningkat pH tanah, maka 
akan terjadi peningkatan kadar fosfor tersedia. Kadar 
fosfor tersedia pada penelitian ini berbeda signifikan 
akibat pengaruh kedalaman tanah (Tabel 3). Pada 
kedalaman 0–10 cm kadar fosfor tersedia memiliki 
kategori sangat tinggi (22.4 ppm) dibanding pada 
kedalaman 10–20 cm yang dikategorikan tinggi (10.7 
ppm). Sayer & Tanner (2010) menyatakan bahwa 
ketersediaan fosfor di tanah tidak dipengaruhi oleh 
penambahan serasah, namun merupakan representasi dari 
batuan induk tanah. Penelitian Celentano et al. (2011) 
menunjukkan hal yang sebaliknya, pelepasan hara dari 
serasah ke tanah merupakan alasan tingginya kadar fosfor 
tersedia pada bagian top soil tanah dari hutan sekunder, 
hasil ini sejalan dengan penelitian Mensah et al. (2007) 
yang menyatakan bahwa kadar fosfor tersedia top soil 
tanah lebih tinggi dibanding tanah di bawahnya yang 
diakibatkan oleh pelepasan hara dari serasah oleh air 
hujan. 
Kadar fosfor tersedia menjadi salah satu dasar 
untuk menentukan produktivitas suatu lahan. Apabila 
kadar fosfor tersedia 7.0–10.0 ppm, maka tanah tersebut 
tergolong produktif untuk menjadi lahan pertanian 
(Mensah et al. 2007). Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa kadar fosfor tersedia melebihi ambang batas 
tersebut (Tabel 3). Oleh karena itu, lahan tersebut layak 
ditanami kembali. Mensah et al. (2007) menyatakan 
bahwa kadar fosfor tersedia akibat penanaman legum G. 
sepium selama dua tahun adalah 22.38 ppm, hampir sama 
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dengan hasil penelitian ini yaitu 22.40 ppm. Hasil ini 
merekomendasikan dan mendukung penanaman jenis 
legum di lahan-lahan bera untuk meningkatkan fosfor 
tersedia di tanah. 
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Kadar karbon organik pada kedalaman tanah 0–10 
cm berbeda signifikan dengan kadar karbon organik pada 
kedalaman 10–20 cm (Tabel 3). Kadar karbon organik 
pada kedalaman tanah 0–10 cm tergolong tinggi (3.39 %), 
dibanding pada kedalaman 10–20 cm yang tergolong 
rendah (1.07 %). Hasil ini sejalan dengan penelitian 
Alegre et al. (2005) dan Zinn et al. (2018) yang 
menyatakan bahwa kadar karbon organik pada top soil 
lebih tinggi akibat laju dekomposisi bahan organik dan 
residu tumbuhan terjadi dengan lambat, serta akumulasi 
residu yang tersimpan pada top soil tanah. Kadar karbon 
organik yang tinggi menyebabkan suplai karbon 
meningkat, sehingga memengaruhi aktivitas mikroba dan 
menyebabkan penurunan mineralisasi nitrogen (Hassink 
et al. 1994; Kooch et al. 2016). 
Total nitrogen tergolong tinggi pada kedalaman 
tanah 0–10 cm yakni 0.53% dibanding kedalaman tanah 
0–10 cm (0.17%), meskipun demikian tidak terdapat 
perbedaan signifikan saat uji BNT 5% (Tabel 3). 
Tingginya total nitrogen pada top soil tanah diakibatkan 
oleh jenis-jenis tumbuhan tertentu yang memiliki kadar 
nitrogen tinggi pada serasahnya dan jenis yang mampu 
memfikasasi nitrogen. Pada lokasi penelitan dijumpai 
Selaginella wildenowii dan Selaginella spp. yang tersebar 
merata, serta adanya jenis tumbuhan pemfiksasi nitrogen 
Bauhinia accuminata (Susanto et al. 2019). Genus 
Selaginella merupakan tumbuhan bawah yang memiliki 
kontribusi bahan organik sebesar 42–101 g/m2 yang 
sebagian besar serasahnya adalah nitrogen (Van Dyne & 
Vogel 1967). Selain itu penelitian De Michele et al. 
(2012) membuktikan bahwa Selaginella spp., memiliki 
gen AMT1 pengkode transport ammonium dan urea yang 
lebih efisien, sehingga mampu menyerap kadar nitrogen 
lebih tinggi dibanding tumbuhan berbunga. Sumbangan 
serasah jenis tersebut diduga turut berkontribusi terhadap 
kadar nitrogen di tanah. 
Kadar karbon organik sering dibandingkan dengan 
total nitrogen dalam analisis kimia tanah untuk 
mengestimasi laju dekomposisi bahan-bahan organik di 
tanah (Toky & Ramakrishnan 1984). Jika rasio C/N tinggi 
maka dekomposisi residu organik serasah akan lambat. 
Proses mineralisasi nitrogen akan berlangsung dengan 
cepat ketika rasio C/N bernilai 30% atau di bawahnya 
(Lousier & Parkinson 1978). Hasil analisis kimia tanah 
menunjukkan bahwa pada kedalaman tanah 0–10 cm dan 
10–20 cm rasio C/N adalah rendah (6%). Rendahnya rasio 
C/N mengindikasikan laju dekomposisi berjalan dengan 
cepat, sehingga ini berkaitan dengan tingginya kadar 
nitrogen pada top soil tanah (Tabel 3).  
Kadar bahan organik tanah (BOT) pada kedalaman 
tanah 0–10 cm lebih tinggi (5.84%) dibanding pada 
kedalaman 10–20 cm (1.84%). Hasil ini sejalan dengan 
McCauley et al. (2009) yang menyatakan apabila pH 
tanah rendah, umumnya kadar BOT lebih tinggi pada 
bagian top soil tanah. Ukuran BOT pada kedalaman tanah 
0–10 cm tergolong sangat tinggi (5.48%), karena 
memiliki kuantitas ≥ 5%, dibanding pada kedalaman 10–
20 cm (1.48%). Tingginya kadar BOT menjadi indikator 
ketersediaan unsur-unsur kation basa dan meningkatkan 
penyerapan ion NO3- dan NH4+ (Schwendener et al. 
2005). Tingginya kadar BOT pada kedalaman 0–10 cm 
dibanding kedalaman 10–20 cm mengindikasikan bahwa 
top soil tanah lahan bera lebih subur. 
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BOT dipengaruhi oleh pH, sedangkan ion-ion 
penting seperti Mg, Ca, K, dan Na umumnya terikat pada 
BOT. Oleh karena itu, pH merupakan salah satu faktor 
lingkungan yang membatasi ketersediaan unsur-unsur 
kation basa di tanah. Pengaruh pH juga terlihat pada 
kation yang terikat lemah pada partikel tanah (Tabel 4). 
Uji BNT 5% menunjukkan terdapat perbedaan signifikan 
antara kation Ca dan Mg pada dua kedalaman tanah yang 
berbeda, namun tidak berbeda signifikan untuk kadar K. 
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Pohon D. dao merupakan salah satu vegetasi yang 
mendominasi lahan bera tersebut. Dominasi yang tinggi 
suatu tumbuhan pada komunitasnya berkaitan dengan 
kontribusi biomassa organik serasah (Celentano et al. 
2011). Masamnya pH tanah pada lahan bera berumur 15 
tahun tersebut diduga akibat produksi serasah D. dao. 
Senyawa asam anacardic dan fenolik dari daun D. dao 
(Ragasa et al. 2017), turut memberikan kontribusi pada 
pemasaman tanah akibat tingginya produktivitas serasah 
yang dihasilkan. Proses pelepasan hara akibat air hujan 
memungkinkan lepasnya senyawa masam tersebut ke 
tanah, sehingga pH tanah menurun. Jenis lain pada fase 
pohon diduga meningkatkan kadar keasaman tanah 
melalui proses dekomposisi dari serasah yang dihasilkan 
(Ross, 1954).  
Kation Ca tergolong tinggi pada pada kedalaman 
tanah 0–10 cm dibanding kation-kation lainnya (Tabel 4). 
Hasil ini sejalan dengan Celentano et al. (2011) yang 
menyatakan bahwa pada hutan sekunder kadar Ca tinggi 
pada bagian top soil yang diakibatkan oleh produksi 
serasah yang dihasilkan oleh vegetasi yang melingkupi 
area tersebut. Penghilangan serasah di lantai hutan 
menyebabkan penurunan kadar Ca di tanah (Sayer & 
Tanner 2010). Perbandingan unsur C:Ca, C:Mg, C:K 
tinggi, akan tetapi rasio C:N rendah (Tabel 3 dan Tabel 4), 
hasil ini sejalan dengan Celentano et al. (2011) yang 
menyatakan pada hutan sekunder umumnya rasio C:N 
rendah, akan tetapi tidak berlaku untuk rasio C dengan 
kation-kation lainnya. 
Tingginya kadar Ca pada hasil ini diduga akibat 
serasah vegetasi dominan P. pinnata. Jenis P. pinnata 
mampu menyumbangkan 2.96% Ca setelah serasahnya 
terdekomposisi selama 12 minggu dibanding serasah P. 
pinnata yang baru saja mengalami senesens (1.37%) 
(Rogers, 2002). Kadar Ca pada kedalaman tanah 0–10 cm 
berbeda signifikan dengan kedalaman tanah 10–20 cm. 
Pada kedalaman tanah 0–10 cm kadar Ca sangat tinggi 
(11.25 cmol kg-1) dibanding pada kedalaman 10–20 cm 
yang tergolong rendah (5.61 cmol kg-1). Hasil ini 
menunjukkan bahwa sebagian besar Ca disumbangkan 
oleh sisa material organik tumbuhan, karena kadar Ca 
menurun sejalan dengan kedalaman tanah. Meskipun 
kadar Ca dari serasah yang disumbangkan oleh serasah 
dan akar yang telah mati hanya sekitar 1.20% (Abadın et 
al. 2002), namun akumulasi serasah selama proses 
pemberaan dan adanya vegetasi dominan P. pinnata 
diduga menjadi kunci peningkatan kadar Ca di tanah. 
Kadar Ca juga memengaruhi total nitrogen tanah dalam 
bentuk yang tersedia (NH4+ dan NO3-) (Anderson et al. 
2017). Apabila kadar Ca dan karbon organik tinggi, maka 
terjadi peningkatan penyerapan nitrogen oleh tumbuhan, 
sehingga turut menyuburkan tanah. 
Kesuburan tanah di lahan bera lokasi penelitian ini 
tergolong sedang. Studi oleh Susanto et al. (2020) 
menunjukkan bahwa vegetasi dominan lahan bera 
tersebut memiliki nilai estimasi produktivitas serasah 
berkisar 7.69–10.32 ton/ha/tahun. Apabila dikaitkan 
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dengan kriteria kesuburan tanah berdasarkan input 
serasah (Sayer & Tanner 2010), maka lahan bera tersebut 
tergolong ke dalam tingkat kesuburan tanah sedang 
(moderately fertile soil). Hal tersebut konsisten dengan 
data analisis kimia tanah secara kumulatif dari kedalaman 
0 hingga 20 cm (Tabel 3 dan 4). 
Kadar Mg pada kedalaman tanah 0–10 cm 
tergolong sedang (1.82 cmol kg-1), dibanding pada 
kedalaman tanah 10–20 cm yang tergolong rendah (0.85 
cmol kg-1). Hasil uji BNT pada taraf 5% menunjukkan 
adanya perbedaan signifikan untuk kadar Mg pada dua 
kedalaman tanah tersebut. Mg umumnya disumbangkan 
oleh vegetasi melalui dekomposisi material organik 
berupa ranting dan serasah daun (Gosz et al. 1973). 
Material organik tersebut menyumbangkan sekitar 4% 
Mg yang lebih tinggi dibanding unsur Ca (Becker et al. 
2015). Cuevas & Mediana (1988) menyatakan bahwa 
kontak antara ujung akar dengan serasah segar mampu 
mempercepat proses dekomposisi dan pelepasan Mg dan 
Ca dari serasah ke tanah. Densitas perakaran umumnya 
lebih tinggi pada bagian top soil, sehingga kadar Mg pada 
kedalaman tanah 0–10 cm lebih tinggi dibandingkan 
kedalaman tanah 10–20 cm.  
Kadar K dan Na tergolong rendah pada dua 
kedalaman tanah, serta tidak menunjukkan perbedaan 
yang signifikan (Tabel 4). Rendahnya kadar K 
diakibatkan adanya jenis-jenis yang mampu 
menghasilkan produksi buah seperti L. domesticum dan P. 
pinnata. Unsur K diperlukan untuk pembentukan buah 
dan meningkatkan transport sukrosa (Cakmak et al. 
1994), sehingga pencucian unsur K di tanah pada lahan 
bera tersebut terjadi dengan cepat. Unsur K umumnya 
berkorelasi dengan kadar BOT (Junqueira et al. 2016), 
ketika saat BOT tinggi maka kadar K akan meningkat. 
Hasil ini menunjukkan hal yang serupa, ketika kadar BOT 
tinggi pada kedalaman tanah 0–10 cm, kadar K juga lebih 
tinggi pada bagian top soil tanah dibanding pada 
kedalaman 10–20 cm (Tabel 4). Meskipun demikian, 
kriteria kadar K pada kedua kedalaman tanah tersebut 
tergolong rendah. Unsur Na umumnya merupakan unsur 
yang paling sedikit dalam menyusun KTK tanah (Abadın 
et al. 2002).  
Meskipun kedalaman tanah berbeda memiliki hasil 
KTK total yang berbeda, kation dapat ditukar menurun 
dengan urutan Ca > Mg > Na > K (Tabel 4). Hasil 
penelitian ini berbeda dengan Abadın et al. (2002), yang 
mendapatkan urutan KTK Ca > Mg > K > Na. Salah satu 
penafsiran dari perbedaan ini adalah akibat perbedaan 
vegetasi, bahan induk pembentuk tanah, dan kadar 
kejenuhan basa (KB). Hasil penelitian menunjukkan KB 
yang tinggi pada kedua kedalaman tanah yakni 65.4% 
hingga 66.7% (Tabel 4), berbeda dengan Abadın et al. 
(2002) dengan nilai KB 14.2 % hingga 46.8% pada 
kedalaman tanah 0–15 cm. Lamanya masa bera diduga 
memiliki pengaruh terhadap urutan kation dasar tersebut. 
Pada bera 5–8 tahun umumnya memiliki urutan kation Ca 
> Mg > K > Na (Abadın et al. 2002; Szott et al. 1994). 
Sayer & Tanner (2010) berasumsi bahwa perbedaan kadar 
kation khususnya Ca lebih dikaitkan dengan proses 
pembentukan tanah dan bahan induk tanah tersebut.  
Perbedaan KTK dengan urutan Ca > Mg > Na > K 
pada penelitian ini dapat terkonfirmasi melalui kehadiran 
jenis-jenis tumbuhan penciri tanah aluvial. Jenis-jenis 
yang menjadi penciri lahan bera tersebut memiliki tanah 
aluvial adalah O. sumatrana, D. dao, T. nudiflora, dan P. 
pinnata. Kadar Na meningkat pada tanah-tanah aluvial 
(endapan) (Saini, 1971). Jenis tersebut mendominasi pada 
fase tiang dan pohon, serta hampir hadir pada semua fase. 
Penelitian ini turut mengonfirmasi pendapat Paijmans 
(1967) yang menyatakan bahwa hutan tepian sungai di 
Pulau Papua umumnya didominasi oleh P. pinnata, O. 
sumatrana, dan D. dao. Berkaitan dengan aspek penciri 
kesuburan tanah, diduga regenerasi hutan di lokasi 
penelitian ini berjalan dengan baik, karena struktur 
vegetasi mencerminkan tingkat regenerasi vegetasi yang 
cukup ideal (Susanto, 2019). 
KTK pada kedalaman tanah 0–10 cm tergolong 
sedang dan pada kedalaman tanah 10–20 cm tergolong 
rendah. Uji BNT pada taraf signifikansi 5% menunjukkan 
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan di antara kedua 
kedalaman tanah tersebut. KTK dan KB dapat menjadi 
indikator tingkat kesuburan tanah. Apabila KTK dan KB 
tinggi, maka tanah tersebut subur. Ketika salah satu 
diantaranya rendah atau sedang maka tingkat kesuburan 
tanah tersebut tergolong adalah sedang (Mensah et al. 
2007). Hasil menunjukkan bahwa tingkat kesuburan tanah 
pada lahan bera tergolong sedang untuk top soil maupun 
pada kedalaman tanah 10–20 cm. 
Kadar Al3+ untuk kedua sampel tanah yang berasal 
dari kedalaman berbeda adalah nol yang berarti tingkat 
toksisitas Al rendah. Rendahnya kadar Al3+ dapat 
menjaga kesetimbangan BOT (González-Prieto et al. 
1996). Apabila kumulatif Al3+ dan H+ memiliki nilai 10 
me 100 g-1 maka menurunkan proses mineralisasi unsur 
nitrogen, sehingga berdampak pada penurunan kesuburan 
tanah (Abadın et al. 2002). Kumulatif Al3+ dan H+ 
menurunkan nilai KB, sehingga dapat menurunkan 
kesuburan tanah dan meningkatkan toksisitas ion-ion 
logam di tanah (Mensah et al. 2007). Kehadiran vegetasi 
pohon dapat menurunkan tingkat toksisitas Al3+ dan H+, 
akibat pengaruh intersep akar dan biomassa yang 
dihasilkan. 
 
Kesimpulan 
 
Asal usul bahan induk tanah dan kehadiran 
vegetasi pohon selama periode bera menentukan 
karakteristik fisik dan kimia tanah, namun tidak selalu 
meningkatkan komponen unsur esensial di tanah. Aspek 
pH merupakan salah satu parameter yang sangat 
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terpengaruh oleh kehadiran D. dao. Tingginya kadar Ca 
dapat dikaitkan dengan dominansi jenis P. pinnata. Rasio 
C/N sebesar 6% menunjukkan bahwa laju dekomposisi 
dan mineralisasi nitrogen pada lahan bera tersebut 
tergolong sangat cepat. Vegetasi penghasil buah seperti L. 
domesticum dan P. pinnata mampu menurunkan kadar K 
di tanah. Kadar Na > K menjadi ciri khas tanah aluvial 
yang juga terkonfirmasi oleh hadirnya jenis O. 
sumatrana, D. dao, dan P. pinnata. 
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